Feigenbaum分岐の摂動理論 by 藤坂, 博一
Title Feigenbaum分岐の摂動理論
Author(s)藤坂, 博一









































y(>o)はn-∞で両こ依らないとし, nLi讐Cn≠0,-とする. ∂…ユ忠 (rm-rn)/(rm-rn.1)
-nliimA n/An.1として
i/- ln2/ln∂ (4)
であり,∂は Feigenbaum 比と呼ばれ,実験的には多くの差分方程式系に対して ∂-4.669-･
なる値が得られている｡本稿の目的の一つは Feigenbaum 分岐をなす微分方程式系に摂動論を
用い, ∂を解析的に求めることである｡
rn< r< rn+1を満すrに対して(1)はt--で周期 T(r)(=2nTf)の周期解 を持つorでの






A^(r)Iα,r>ニ スa(r)Lα,r>, α- 1,2,-･,N (6)
この固有値は次の性質を持 っ ｡
(i) これらの固有値のうち一つ (α- 1とする)は0である｡
(i) 残り(α- 2,･･,N)の固有値の実数部分はrn< r<rn+1なるrに対しては常に負で
ある｡なぜならこの領域では周期T(r)の周期運動は安定だから.
熊手型の連続分岐は各不安定点で singlemode不安定の結果として生ずる｡ なぜならこの転移




0モー ド以外のモー ドのうちの一つ (α-2)の固有値 12 は rn.1より下では負であるが rn十1
で0にならなければならない o 他の固有値 (α- 3,-･,〟)は ㌦ +1では負のままである (有限




に従うo ただし, rn.1では 12は0となるので任意の初期条件から出発したとき,周期軌道に
おち入るには無限の時間がかかる｡この意味でXn(i)を定義するのは簡単ではないが,ここで
は次の極限軌道としてXn(t)は定義されていると解釈されるべきものである.








ここで¢n(i)-2B(r)(tH .)/a(rn.1) でQn(i)-rJin-.1_杏(i,γ)は周那 (rn十1)の周期関数,





ことによって0とおけるo r- rn+1+62An+1とおこうoここで e(>0)は0<e<1を満し,
㌔+1からのずれを測る量である｡(9)を(1)に代入することにより,次式を得る｡











の非線型項であり, laln]qま㌔+1での Floquet指数でα- 1,2に対して0となるo
§3.相似則 と Floquet指数
α- 1,2に対して xa(i)-eAndZEα,それ以外は専 -62AnEp,(♂ - 3,-,N)と仮定しよ





y-号 即ち ∂-4 (14)
を得る｡このようにして,最終的な運動方程式は




lRelpln]l≫巧 , P-3,･･･,N (17)
を仮定した｡個に関して｡これらの解は7--で有界で周期解を持つとする｡明らかにこの周
期 Tptま整数値でなければならないoなぜなら係数Ta,Oapは周期 1の周期関数であるからo
更に,我々は今,熊手型の分岐を議論しているので 7 - 2と仮定する｡即ち(15)は丁に関してP














から,一つの Floquet指数 (α- 1)は0でなければならない｡更にこの周期運動は安定で
あるから他の指数はすべて負でなければならないoこれらのことにより,Al'A;2- 4,2A;1(
Jt,pは分′のα凋 分)が成立し, eAi/2(こ関して一次のオーダーで
11=0 , 12--fnノアニラニ 渥RE




な取｡扱いができ, ♂- 4が得られる0本稿の結果 ∂-4,〟- 跡 ま実験値 ∂exp-4･669-
㌔X｡=0･4498- と比べるとそれ程よい値とは言えないが, Feigenbaum 分岐の普遍的性質を
微分方程式を用いて調べる足がかりの一つにでもなれば幸いである｡
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